









技 術 ノ ー ト
簡易型液体ヘ リウム移送管の製作
基礎工 学部 天 谷 喜 一(豊 中4678)
1.は じめに
何年か前 に居た米 国の大学で,そ この人達が使 っていた液体ヘ リウム移送管が大変簡便であった事を
　
思い出 して,当 時 もらった文 献 をた よ.りに二,三 試作 してみた ところ何 ともスバ ラしいのでその結果を
報 告 します。
2。製作例//＼ 、
現在使用 中の ものを図に示 します。構 ・/
造は"見 て明らか}}かと思いますが,要 ↓
す るに,フ レキシブルなステ ンレス管2
本を組合わせ,内 管 に釣糸を'まきつけて
スペーサーと し,真 空引 きのバルブを取
りつけただけ とい うものです。 内管のち
ぢみを考慮 したベ ローズが ワン ・ポィン
ト ・ア ドバイス といえる位の至極単純 な
もので,昔,ガ ラス製 の移送 管をお そ る
おそ る使 ったことのある者には信 じられ
ない位 イージーな感 じを与えるものです。
以下,具 体的 に試 作例について説明 し




長 さ3.5皿,肉厚0.3㎜,外 径夫 々
4エnm及び6mmの ステ ンレス管(や き
なま してあるもの)を 各1本 ずつ。 真空
引 き用 バルブが1個)こ れはな るべ く小
型軽量 のものが望ま しい。 シ リンダーバ
ル ブを真鋳 で 自作す るかNUP:RO社 の





































ステ ンレスに限 る。 真鋳では簡単に破れ る。
銀 ロー付をすすめる。
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外管の伸縮調整用には自然長25mm,外 径15㎜ 程度の リン青銅又はステンレス ・ベ ローズ(富 相
ベローズ ・カタログ番号1.DD型 等)を2個 。 ナ イロン釣糸20号(直 径0.741㎜)1巻。 以上 をぞ
ろえれば あとは真鋳製 ジョイン ト数個 を自作すれば よい。
製作手順
① 内管の継 ぎ3.5m長 の一本 もののステ ンレス管を入手出来なか ったので2m長 の もの2本 を
夫 々1.75皿に切 り,肉 薄ステンレス管注D(外 径3.4m皿,肉 厚0.21nm,長さ6!nm)を自作 してこ
れを介して2本 の管継 ぎ注2)を批 なった。
② スペーサー取付 出来 あがった全長3.5mの内管の上 にナイ ロン糸を6～7mm位 の ピッチで
キッチ リ巻 きつけてい く。両端は,内 管の端よ り20m位 の所 を選び固定 する。 例えば ナイロン糸の末
端1～2cm位 をペンチで少 し押 しつぶ して細い銅線で内管に巻 きつけ,Pb-Snハ ンダで銅線を内管
にチ ョン付けするとい う固定法 もある。
③ 外管取付2皿 長の外管の夫 々一方の端に図に従 って夫 々ベ ローズを1個 つつ取 りつけた もの
を用意す る。 ジ ョイン ト」を内管の中央に した時,外 管の両端が夫 々内管の端 よ り1G皿 位短か くなる
様 に切る。 次に内管を,用 意 した外管に,夫 々左右両側 より挿入 してい うて中央部で,両 側のベ ローズ
をジ ョイン トを介 してハンダ付けする。
④ 絶縁テス ト 外管 と内管 との間に メカニカルなショー トがないかテスターでチェックする。 こ
の段階まで両 管はス トレー トであ り,次 いで中央 」を中心に庫径1m位 の半 円弧 を画 く様 に両管一緒に
手で曲げる。 局所的に力を加えず,大 きな弧を画 く様 に,巾 広 く気長 にしごいてやればへこむことは な
い。希望のアールが出たところで もう一度 ショー トテス トを行 う。
⑤ 外管密閉 外 管の両 端部 を真鋳製 ジョイン トで閉 じて組み立ては終る。 この際のハンダ付けに
限 らず手早 くやること,ス テ ンレスには前 もってメッキをして澄 くこと,ぬ れた紙等で熱の伝導をお さ
えること等ハ ンダ付け の常識 的な ことは手抜か りな くや って舟 くこと。
もれテス ト
組み立てが終れば断熱真空部 の真空引 きをていねいに行 う。 ドライヤ ーであたためる程度 でも結構ア
ウ トガスがで るものだが,や りす ぎてナイロン糸を変形 させない様 にしたい。
真空引 きの過程でHeリ ークディテクターを使 って 内,外 管及び ジョイン ト部等 からの断熱真空部へ
の もれの有無 をテス トして澄 くQ
バル ブは取付け前か らチェック済 みにして澄 くこと。 最終的 にはべッセルよ り少 々つめたいHeガ メ
を内管に通 し乍 ら(又 は実際の液体ヘ リウム移送中に)り 一クディテクターで もれテス トをやればほぼ
完壁 である。 ただ し,経 験では,シ ヲー トもな くもれもな く,か つ移送 が出来 ない とい う場合があった。
こんな時はさっさと分解 して キズや ヨゴレをチェックし,ナ イ ロン糸 を新 らたに巻 きかえてみ る事 をす
すめる。
低温 センター関 係者 の努力に より,今 では液体ヘ リウムをいつで も自由に汲め る様 になっている。 と
ころが研究室内で トランスファーするとなると,ト ランス7ア ー自体が固定式であった り,ク ライオス
タッ トの設置場所 に問題が あった り結構人手 を借 りる場合が多い。 本移送管製 作の動機 もそ こにあった
訳であるがその特徴 を列挙 してみる と,
① 安価で ある。(セ ッ ト価格～1万5千 円)
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② 軽量である。(総 重量 はバル ブ:重量～100grで きまー る)
③ フレキシ ビリティー(ね じれや曲げにかなり強 く,ベ ッセルとクライオス タッ トデュワーとの相
対的な位置関係はなま くらで よい。 ペ ッセ ルを少 しあげて診 く方 が入れやすい とい うことはある。
④ 操作性がよい。(本 移送 管は全 く一
人で操作で きるので人手 は不要,レ ギュレ
ーターも無いので唯風船加圧をめ し炊 きの
要 領でやる事位 しか ノウハウもない。)
⑤ 加工性の良 さ。(製 作 ・修理が容易
であ り,そ の裏返 しとい う訳か無茶 な使い
方 でこわれやすい とい う短所 もあ る。)
⑥ 省スペース,(ク ライオス タッ ト・
ヂュワー側 の トップフ ランジには内径6.3
φ以上の移送用パ イプ(エ ントツ)が 立っ
て澄れば よい。 外径5φ 程度 の移送 管を作
れば更 に省スペース となる。 デュワー内に
あって も移送管の細 さと若干のたわみに耐
え る点 が効 いてかな り深 くまで挿入で きる。
通 常,ト ランス ファー用のガイ ドチューブ
は必要 としない位 である。り
⑦ かんじんの性能,移 送効率(移 送が
終 る まーで の全使用He液 量 でGryOsta,t
内の液量を割 った もの と定義)は,従 来 の
市販固定式 のもの(断熱 真空部にはスーパー
イ ンシュレーションが充てん してあ る)と
比べてCOm:parab:Leである。 一 方移送能力について は試作例の もので14ハnin位 は風船をおす程
度で出てい るが,こ れ も上 記固定式(内 管内直径約3mmφ)と 同程度で ある。
はっきりデー タと して比較 してい る訳 ではないが,移 送管 自身の熱容量 も市販の もの より小 さいと考
え られ,そ の事が関係 してか,小 型(1～34容 量)の デュワーではた まり始め るのが早い様だ。 現在
研 究室では図に示 したサ イズの もので,16以 下の ものから1006の ク ラスの大容量 のデュワー まーで
の液体He移 送 を行 ってい るが支障は特 にない。 ただ し,
⑧therma,■Qsci■ ユa,t10nがで る。 のが欠点 といえばいえ るが,今 迄の所 これは大容量 デ
ュワーの場 合に限 り,し かも9分 通 り満 した所 で起 こり始めている様で,チ ューブの挿入深 さを浅 くし
て止めてい る。 このoscnユationは 又,ガ イ ドチューブの有 る無 しに も関係す るので個々の ケー
スに応 じた対策 が必要 と思われる。 つい でにい うな ら,
⑨ 強度不足 である。 のも欠点だが,こ れをあま り強調すると今迄のべ た長所 は無 くなるのでどなた
か,O:p廿mUlnな管の肉厚,径 等を入手可能 とい う条件付 で探 し当てて頂 きたい。 ちなみに,現 在で
は2本 持 っていて毎 日ベ ロンベ ロンと便利 に使 っています。
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